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zELzz (57) Abstract: The invention relates to a circuit for recording, transmitting and evaluating measured values. Said circuit comprises a 
measured value recording part (1), a measured value evaluating part (2) and a connection (5) which is located between the measured 
value recording part (1) and the measured value evaluating part (2) and which consists of only a forward line (3) and a return line 
(4). The measured value recording part (1) comprises a measured value sensor (6), a measuring transducer circuit (7), a switching 
rH controller (8) connected in incoming circuit to said measuring transducer circuit (7), and a current regulator (9) connected in incoming 
■^J circuit to said switching controller (8). The measured value evaluating part (2) has a voltage source (10) and an evaluating circuit (11), 
and the switching controller (8) supplies a constant operating voltage for the measuring transducer circuit (7). The current regulator 
(9), controlled by the measuring transducer circuit (7), adjusts a measured value current and supply current which represents the 
^ measured value and which flows through the forward line (3) and the return line (4). According to the invention, the power available 
If} to the measuring transducer circuit (7) is optimized by virtue of the fact that the current consumption of the measuring transducer 
t — circuit (7) can be controlled and is controlled such that the voltage drop via the current regulator (9) is as small as possible. 



^1- 
O 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben und dargestellt ist eine Schaltungsanordnung zur Messwerterfassung, -ubertragung und -aus- 
wertung, mit einem Messwerterfassungsteil (1), mit einem Messwertauswertungsteil (2) und mit einer nur aus einer Hinleitung (3) 
5^ und aus einer Ruckleitung (4) bestebenden Verbindung (5) zwischen dem Messwerterfassungsteil (1) und 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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dem Messwertauswertungsteil (2), wobei das Messwerterfassungsteil (1) einen Messwertaufnehmer (6), eine Messwandlerschaltung 
(7). einen der Messwandlerschaltung (7) vorgeschalteten Schaltregler (8) und einen dem Schaltregler (8) vorgeschalteten Stromt 
steller (9) aufweist, wobei das MesswettauswertungsteU (2) eine SpannungsqueUe (10) und eine Auswerteschaltung (11) aufweist 
und wobei der Schaltregler (8) eine konstante Betriebsspannung fur die Messwandlerschaltung (7) liefert und der StromsteUer (9) 
gesteuert von der Messwandlerschaltung (7). einen den Messwert reprasentierenden, fiber die Hinleitung (3) und die Riickleitung 
(4) fliessenden Messwert- und Versorgungsstrom einsteUt. Erfindungsgemass ist die der Messwandlerschaltung (7) zur Verfugung 
stehende Leistung optimiert, und zwar dadurch, dass die Stromaufnahme der Messwandlerschaltung (7) steuerbar ist und so gesteuert 
wird, dass der Spannungsabfall liber dem StromsteUer (9) so klein wie moglich ist 
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Schaltungsanordnung zur Mefiwerterfassung, -iibertragung und -auswertung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur MeBwerterfassung, -iibertra- 
gung und -auswertung, mit einem MeBwerterfassungsteil, mit einem MeBwertauswer- 
tungsteil und mit einer nur aus einer Hinleitung und aus einer Riickleitung bestehen- 
den Verbindung zwischen dem MeBwerterfassungsteil und dem MeBwertauswer- 
tungsteil, wobei das MeBwerterfassungsteil einen MeBwertaufnehmer, eine MeB- 
wandlerschaltung, einen der MeBwandlerschaltung vorgeschalteten Schaltregler und 
einen dem Schaltregler vorgeschalteten Stromsteller aufweist, wobei das MeBwert- 
auswertungsteil eine Spannungsquelle und eine Auswerteschaltung aufweist und 
wobei der Schaltregler eine konstante Betriebsspannung fur die MeBwandlerschal- 
tung liefert und der Stromsteller, gesteuert von der MeBwandlerschaltung, einen den 
MeBwert reprasentierenden, iiber die Hinleitung und die Riickleitung flieBenden 
MeBwert- und Versorgungsstrom einstellt. 

Schaltungsanordnungen der in Rede stehenden Art sind vielfach bekannt (vgl. z. B. 
die deutsche Patentschrift 39 34 007, die europaische Offenlegungsschrift 0 744 724 
und die deutsche Offenlegungsschrift 197 23 645). Fur diese Schaltungsanordnun- 
gen ist wesentlich, daB die Verbindung zwischen dem MeBwerterfassungsteil und 
dem MeBwertauswertungsteil nur aus zwei Leitungen besteht und daB iiber diese 
beiden Leitungen ein Strom flieBt, der sowohl den MeBwert reprasentiert als auch der 
leistungsmaBigen Versorgung des MeBwerterfassungsteils dient; der iiber die beiden 
Leitungen flieBende Strom ist folglich einleitend mit MeBwert- und Versorgungsstrom 
bezeichnet worden. 

Haufig sind Schaltungsanordnungen der in Rede stehenden Art so konzipiert und 
ausgelegt, daB es sich bei der in dem MeBwertauswertungsteil befindenden Span- 
nungsquelle um eine Gleichspannungsquelle handelt, der MeBwert- und Versor- 
gungsstrom also ein Gleichstrom ist. . Diese Schaltungsanordnungen sind auch haufig 
so konzipiert und ausgelegt, daB der MeBwert- und Versorgungsstrom zwischen ei- 
nem unteren Grenzwert, namlich 4 mA, und einem oberen Grenzwert, namlich 20 mA, 
den MeBwert reprasentiert; der untere Grenzwert von 4 niA reprasentiert also den 
kleinsten MeBwert, der obere Grenzwert von 20 mA den groBten MeBwert (vgl. die 
deutsche Patentschrift 39 34 007, Seite 2, Zeilen 19 bis 24). 

BESTAT I GUNGSK0P I E 
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Nachfolgend wird immer davon ausgegangen, dafi es sich bei der in Rede stehenden 
Schaltungsanordnung urn eine solche handelt, bei der die in dem MeBwertauswer- 
tungsteil vorgesehene Spannungsquelle eine Gleichspannungsquelle ist, der Me6- 
wert- und Versorgungsstrom also ein Gleichstrom ist. Das ist auch der, Grand dafiir, 
daB bereits einleitend die Verbindurig zwischen dem MeBwerterfassungsteil und dem 
MeBwertauswertungsteil als aus einer Hinleitung und aus einer Ruckleitung beste- 
hend beschrieben worden ist. Nachfolgend wird im ubrigen immer yon der°techni- 
schen Stromrichtung ausgegangen; in einem an eine Gleichspannungsquelle ange- 
schlossenen Stromkreis flieBt also der Gleichstrom vom Pluspol der -Gleichspannungs- 
quelle uber den Stromkreis zum Minuspol der Gleichspannungsquelle. 

Der Teil der in Rede stehenden Schaltungsanordnung, der zuvor und nachfolgend 
mit MeBwerterfassungsteil bezeichnet ist, wird auch als Sendestation (vgl. die deut- 
sche Patentschrift 39 34 007) oder als Geberstelle (vgl. die europaische Offenle- 
gungsschrift 0 744 724 und die deutsche Offenlegungsschrift 197 23 645) bezeich- 
net, wahrend der hier als MeBwertauswertungsteil bezeichnete Teil der in Rede ste- 
henden Schaltungsanordnu nj^ch_ajs^rn^n^s^a^^yg^l^dj e deutsche Pate nt- 



schrift 39 34 007) oder als Empfangsstelle (vgl. die europaische Offenlegungsschrift 
0 744 724 und die deutsche Offenlegungsschrift 197 23 645) bezeichnet wird. Die 
nach der hier verwendeten Terminologie aus einer Hinleitung und aus einer Rucklei- 
tung bestehende Verbindung zwischen dem MeBwerterfassungsteil und dem MeB- 
wertauswertungsteil wird auch als Zweidrahtleitung bezeichnet (vgl. die deutsche 
Patentschrift 39 34 007, die europaische Offenlegungsschrift 0 744 724 und die 
deutsche Offenlegungsschrift 197 23 645). 

Da bei den hier in Rede stehenden Schaltungsanordnungen der - den MeBwert repra- 
sentierende - MeBwertstrom - wie dargestellt, in der Regel zwischen 4 mA und 20 mA 
liegend - auch der Versorgungsstrom fur den MeBwerterfassungsteil ist, ist die dem 
MeBwerterfassungsteil zur Verfugung stehende elektrische Lei stung durch den unte- 
ren Grenzwert des MeBwert- und Versorgungsstroms, in der Regel also durch 4 mA, 
begrenzt, - was haufig problematisch ist (vgl. die deutsche Patentschrift 39 34 007. 
Seite 2. Zeilen 25 bis 42). 
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Bei der in Rede stehenden Schaltungsanordnung ist die MeBwandlerschaltung - mit 
dem dazu gehorenden MeBwertaufnehmer - der etgentlich funktionswichtigste Teil. 
Da von der fur die MeBwandlerschaltung zur Verfugung stehenden Leistung das 
Signal-Rausch-Verhaltnis und die dynamise/hen Eigenschaften der MeBwandlerschal- 
tung abhangen, ist es die der Erfindung zugruhdeliegende Aufgabe, die fur die MeB- 
wandlerschaltung zur Verfugung stehende Leistung zu optimieren. 

ErfindungsgemaB ist die zuvor aufgezeigte Aufgabe bei einer Schaltungsanordnung 
der eingangs beschriebenen Art zunachst und im wesentlichen dadurch gelost, daB 
die Strom aufriahme der MeBwandlerschaltung steuerbar ist und so gesteuert wird, 
daB der Spannungsabfall iiber dem Stromsteller so klein wie moglich ist. DaB und 
warum mit dieser MaBnahme die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe gelost ist, 
wird im folgeriden anhand einer Zeichhung im einzelnen erlautert. In der Zeichnung 
zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiei einer erfindungsgemaBen Schaltungsan- 

ordnung, 7 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiei einer erfindungsgemaBen Schaitungs- 

anordnung, . 

Fig. 3 graphische Darstellungen zur weiteren Erlauterung der Erfindung. 

bis 6 , 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten sVhaltungsanordnungen sind bestimmt und ge- 
eignet zur MeBwerterfassung, -iibertragung und -auswertung und bestehen in ihrem 
grundsatzlichen Au'fbau aus eLnem'T^eBwerterfassungsteil 1, aus einem MeBwertaus- 
wertungsteil 2 und aus einer - riur aiis einer Hinleitung 3 und aus einer Ruckleitung 4 
bestehendeh - Verbindung 5 zwischen dem MeBwerterfassungsteil 1 und dem MeB- 
wertauswertungsteil 2. ...... 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, gehoren zu dem MeBwerterfassungsteil 1 ein nur ange- 
deuteter MeBwertaufnehmer 6, eine MeBwandlerschaltung 7, ein der MeBwandler- 
schaltung 7 vorgeschalteter Schaltregler 8 und ein dem Schaltregler 8 vorgeschalteter 
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Stromsteller 9. Zu dem MeBwertauswertungsteil 2 gehpren eine Spannungsquelle 10 
und eine Auswerteschaltung 11. In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen sind 
noch zwei Widerstande 12, 13 vorgesehen. Die Auswerteschaltung 11 liegt parallel 
zum Widerstand 13; der Auswerteschaltung 11 wird also der am Widerstand 13 ent- 
stehende, dem MeBwert- und Versorgungsstrom proportionale Spannungsabfall zu- 
gefiihrt. 

Der Schaltregler 8 liefert eine - zumindest im wesentlichen - konstante Betriebsspan- 
nung fur die MeGwandlerschaltung 7. (Dazu, was ein Schaltregler ist und wie ein 
Schaltregler arbeitet, wird verwiesen auf die deutsche Patentschrift 39 34 007, 
Seite 3. Zeile 64, bis Seite 4, Zeile 45, sowie auf die Literaturstellen Tietze . Schenk 
"Halbleiter-Schaltungstechnik", 10. Auflage, Springer- Verlag, Abschnitte 18.5 "Schalt- 
netzgerate", 18.6 "Sekundar gefaktete Schaltregler" und 18.7 "Primar getaktete 
Schaltregler", Seiten 565 bis 586, und "Lexikon Elektronik und Mikroelektronik", 
VDI- Verlag, Seite 733). Nachfolgend wird immer von einem idealen Schaltregler aus- 
gegangen, d. h. von einem Schaltregler, der keine Verlustleistung hat und dessen Aus- 
gangsspannung konstant ist. 



Der Stromsteller 9 wird von der MeBw'andlerschaltung 7 gesteuert. Durch den Strom^ 
steller 9 wird ein den MeBwert reprasentierender, uber die Hinleitung 3 und die Ruck- 
leitung 4 flieBender MeBwert- und Versorgungsstrom eingestellt. (Das hier mit Strom- 
steller bezeichnete Schaltungsteil wird auch als stcuerbare Stromquelle bezeichnet, so 
jedenfalls in der europaischen Offenlegungsschrift 0 744 724 und in der deutschen 
Offenlegungsschrift 127 23 645 • Statf des' Ausdrucks Stromsteller wird auch der 
Ausdruck Stromregler verwendet.) 

Bei den dargestellten und beschriebenen' Schaltungsanordnungen ' sind die Span- 
nungsquelle 10, der Widerstand 12, die Hinleitung 3, der Stromsteller 9, die Primarseite 
des Schaltreglers 8, die Riickleitung 4 und der Widerstand 13 in Reihe geschaltet; sie 
bilden einen ersten Stromkreis. Die Sekundarseite des Schaltreglers 8 und die MeB- 
wandlerschaltung 7 bilden einen zweiten Stromkreis. 
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In den Fig. 1 und 2 ist nbch eiri den Widerstand der Hinleitung 3 verkorpernder 
Widerstand 14 und ein deri Widerstand der Riickleitung 4 verkorpernder Wider- 
stand 15 dargestellt. 

Nachfolgerid werden bezeichnet 

mit Ui die Spannung der Spannungsquelle 10, 

mit ,U2 die Spannung am "Eingang" der aus der Hinleitung 3 und der Riick- 
leitung 4 bestehenden Verbindung 5 zwischen dem MeBwertauswertungs- 
teil 2 und dem MeBwerterfassungsteil 1, . 

mit U3 die Spannung am Eingang des MeBwerterfassungsteils 1, 
rriit U4 die Spannung am Eingang des Schaltreglers 8, 

mit U5 die' Spannung am Ausgang des Schaltreglers 8, die gleich der Span- 
nung am Eingang der MeBwandlerschaltung 7 ist, 

mit Ii der durch das MeBwertauswertungsteil 2 flieBende Strom, 

mit I2 der iiber die Hinleitung 3' und iiber die Riickleitung 4 flieBende Strom, 

mit'l3 der"durcfr 'd^ l Me'Bwei , tea&u%steil 1 flieBende 'Strom, 

mit I4 der, primarseitig durch den Schaltregler 8 flieBende Strom und 

mit I5 der sekundarseitig durch den Schaltregler 8 und durch die MeBwand- 
lerschaltung 7 flieBende Strom. ,. , , 

Mit dieser Festlegung gilt dann folgendes: 

Die Leistung Pi, die die Spannungsquelle 10 im MeBwertauswertungsteil 2 zur Ver- 
fiigung stellt, ist gegeben durch folgende Gleichung: 



Pi = Ui • Ii 



Gleichung 1 
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Setzt man R12 fur den Wert des Widerstandes 12 und R13 fiir den Wert des Wider- 
standes 13, so gilt dann fur. die Verlustleistung P V ;i innerhalb des MeBwertauswer- 



tungsteils 2: 



PVA-l^.iRn + Rnf V Gleichung 2 

Setzt man R i4 fur den Wert des Widerstandes 14 der Hirileitung 3 und R15 fiir den 
Wert des Widerstandes 15 der Riickleitung 4, so gilt fur die Verlustleistung P V ,2 auf 
der Verbindung 5 zwischen dem MeBwertauswertungsteil 2 und dem MeBwerterfas- 
sungsteil 1: 

Pv,2 = I 2 2.(Ri4 + Rl5) Gleichung 3 

Die Leistung P 3 , die fiir das MeBwerterfassungsteil 1 zur Verfiigung steht, ist durch 
die Spannung Ui der Spannungsquelle 10, die Widerstande R12, Rl3, R14 und R i5 
sowie durch den aktuellen MeBwert- undyersorgungsstrom.vorgegeben; fur die Lei- 
stung P3 gilt: 

P3 = Pi - Pv, 1 - PV,2 = U 3 • I 3 Gleichung 4 



Fiir die Spannung U3 am. MeBwerterfassungsteil 1 gilt: 

U 3 = Ui-Ii • (Ri2 + Rl3)-l2 • (R14 + R15) Gleichung 5 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, gilt weiter fur die Strome I3, l 2 urid 1 1 : 

I 3 = I 2 = Ii Gleichung 6 

Damit gilt fiir die Spannung U 3 am MeBwerterfassungsteil 1 : 

U 3 = Uj -I 3 - (R12 + R13 + R14 + R15) Gleichung 7 

Fur die Leistung P3, die fur das MeBwerterfassungsteil 1 zur Verfuguiig steht, gilt: 

P 3 = Ui - I 3 - I 3 2 . (R ]2 + R 13 + R 14 + R 15 ) Gleichung 8 

Die fiir das MeBwerterfassungsteil 1 zur Verfiigung stehende Leistung P3 ist damit 
vom MeBwert, niimlich vora MeBwert- und Versorgungsstrom I3. abhangig. Bei einem 
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kleinen MeBwert, wenn der MeBwert- urid Versorgungsstrdrri I3 z. B. 4 mA betragt, 
steht folglich weniger Leistung zur Verfiigung als bei einem gfoBen MeBwert, wenn 
der MeBwert- und Versorgungsstrom I3 z. B. 20 mA betragt. ErfindungsgemaB ist nun 
dafiir gesorgt, daB von der dem MeBwerterfassungsteil 1 zur Verfiigung stehenden 
Leistung P3 ein moglichst groBer Anteil der MeBwandlerschaltung 7 zur Verfiigung 
steht, - was sich aus folgendem ergibt: > • . »• 

Fiir den Stromsteller 9 gilt: 

13 = 14 . ' Gleichung 9 

und 

U3>U4 ' ' \ ; . f : Gleichung 10 

Fiir die Verlustleistung Pv,3 irn Stromsteller 9 gilt: 

Pv,3 = I3 • U3 - I4 • U4 = I3 - (U3 - U4) Gleichung 1 1 

Da vorausgesetzt ist, daB der Schaltregler 8 keine Verlustleistung hat, gilt am Schalt- 
regler 8 fiir die eingangsseitige Leistung P4 und fiir die ausgangsseitige Leistung P5, 
die der MeBwandlerschaltung 7 zur Verfiigung steht: 

P4 = U4 • l4 = P5=f U5 - I5 .. Gleichung 12 

Betrachtet man die Leistung P5, die der MeBwandlerschaltung 7 zur Verfiigung steht, 
so gilt: 

P 5 = P 3 - I 3 . (U3 - U4) = P3 - I3 • U3 + 13 • U4 Gleichung 13 

Die Gleichung 13 zeigt, daB sich die Leistung P5, die der MeBwandlerschaltung 7 zur 
Verfiigung steht, durch eine moglichst groBe Spannung U4 optimieren laBt. Da die 
Spannung U4 nicht groBer als die Spannung U3 werden kann, muB die Differenz zwi- 
. scheu der Spannung U 3 und der Spannung U4 so klein wie moglich sein. "So klein 
wie moglich" - statt "Null" - beriicksichtigt, daB der Stromsteller 9 funktionsnotwen- 
dig, urn, gesteuert von der MeBwandlerschaltung 7, einen den MeBwert reprasentie- 
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renden MeBwert- und Versorgungsstrom I3 einstellen zu konnen, eine minimale Diffe- 
renz zwischen der Spannung U3 und der Spannung U4 benotigt. 

Da voraussetzungsgemaB der Schaltregler 8 keine Verlustleistung hat, die primarseiti- 
ge Leistung P4 also gleich der sekundarseitigen Leistung P5 ist, da der primarseitige 
Strom I4 des Schaltreglers 8 im stationaren Zustand vorgegeben ist, namlich gleich 
dem durch die MeBwandlerschaltung 7 vorgegebenen MeBwert- und Versorgungs- 
strom I3 ist, und da die sekundarseitige Spannung U5 des Schaltreglers 8 konstant ist, 
fuhrt. eine kurzzeitige Verringerung der Stromaufnahme der MeBwandlerschaltung 7, 
also eine kurzzeitige Verringerung des durch die MeBwandlerschaltung 7 und se- 
kundarseitig durch den Schaltregler 8 flieBenden Stromes I5, zu einer Erhohung der 
Spannung. U4 auf der Primarseite : des Schaltreglers 8, da der Strom I3, nun groBer als 
der Strom I4, nicht mehr vom. Schaltregler 8 aufgenommen werden kann. Uber die Dif- 
ferenz der Strome I3 und I4 - namlich I3 - 14 > 0 - wird eine fikti ve Kapazitat aufgela- 
den und die Spannung U4 s.teigt. Sobald die Spannung U4 die gewunschte GroBe - 
"so groB wie moglich" - erreicht hat,muBder Strom verbrauch der MeBwandlerschal- 
tung 7 wieder so erhoht werden, daB der Strom I3 gleich dem Strom I4 ist. Da jetzt die 
Spannung U4 aber groBer ist als vorher, ist jetzt auch die Leistung P4 = U4 • I4 groBer 
als vorher. Da die Spannung U5 am..Ausgang des Schaltreglers 8 konstant ist, wird 
auch der Strom I5 groBer als vorher, folglich auch, die der MeBwandlerschaltung 7 zur 
Verfugung stehende Leistung P5 - U5 I5- Damit.ist gezeigt, daB die erfmdungsge- 
maBe MaBnahme, die Stromaufnahme der MeBwandlerschaltung 7 so zu steuern, daB 
der Spannungsabfall tiber dem Stromsteller 9, also die Differenz zwischen der Span- 
nung U3 und der Spannung U4, so klein, wie. moglich ist, zu einer. Optimierung der der 
MeBwandlerschaltung 7 zur Verfugung stehenden. Leistung P5 fuhrt. 

In den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist angedeutet, daB 
der Schaltregler 8 eingangsseitig einen Kondensator 16 aufweist. Ein solcher Schalt- 
regler 8 ist beispielsweise der Schaltregler LT 1 176-5 der Firma Linea Technology. 
Der Kondensator 16 vereinfacht die Steuerung der Spannung U4, da hierdurch die 
Anderungsgeschwindigkeit der Spannung U4 bei einer Einstellung von I3 ungleich 
I4 stark reduziert werden kann. 
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1st, wie das fiir die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausffihrungsbeispiele gilt, der 
Schaltregler 8 eingangsseitig mit einem Kondensator 1 6 versehen, kann es zu einem 
Betriebszustand kommen, bei dem der MeBwert- und Versorgungsstrom I3 nicht dem 
MeBwert proportional eingestellt werden kann: 

Ausgehend von einem kleinen MeBwert urid 'darhit einem kleinen MeBwert- und Ver- 
sorgungsstrom I3 von z. B. 4 mA, stellt sich'eiri relativ groBer Wert fiir die Spannung 
U4 ein, da die Spannung U3 auch relativ grbB'ist, - weil die Spannungsabfalle an den 
Widerstanden 12, 13, 14 und 15 relativ gering sind. Ergibt sich nun sprunghaft ein 
relativ groBer MeBwert und soli folglich ein relativ groBer MeBwert- und Versor- 
gungsstrom I3 eingestellt werden, z. B: 20 mA, so ist das dann nicht moglich, wenn 
die durch den Kondensator 16 gepufferte Spaririung U4 groBer ist als die Spannung 
U3, die sich wegen der relativ groBeh Sp^ahnuhgsabfalle an den Widerstanden 1 2, 13, 
14 und 15 einstellen muBte. Da der Stromsteller 9 nur arbeiten kann, wenn die Span- 
nung U3 groBer ist als die Spannung U4, kann der dem groBen MeBwert ehtspre- 
cheride MeBwert- und Vers orgungsstrohvls' von 20 mA nicht eingestellt werden. 

Zur Losung des zuvor aufgeZeigten ! Pr6bferhs ist bei dem in Fig. 2 dargestellten Aus- 
ffihrungsbeispiel einer erfindungsgemSfi^n'Schaltungsanordnung ein zweiter, von der 
MeBwandlerschaltung 7 gesteWerfer^ ntrr'bei Bedarf aktivierter Stromsteller 17"vorge- 
sehen, der mit seinem Eirigarig 1 rriit derh ~Eihgang des ersten Stromstellers 9 und mit 
seinem Ausgang rriit der : 'fttf6fcleitu*hg^'4 verb'uhden ist. Bei diesem Ausfiihruhgsbei- 
spiel setzt sich der MeBwert- und VersoTgurigsstrom I3, der dem MeBwert proportio- 
nal sein soil, zusammen : aits : -cf£rn' 'i^oifi'lii* fiber den ersteri Stromsteller 9 und dem 
Strom 16 fiber den zweiten Strornstefier 17 J Folglich laBt sich auch bei dem zuvor be- 
schriebenen Betriebszustand der geforderte MeBwert- und Versorgungsstrom I3 ein- 
stellen. 

Bei dem zuvor beschriebenen, in Fig. 2 dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung tragt def Strom 16 fiber den zweiten Stromstel- 
ler 17 nicht zur Leistung P5 fiir die MeBwandlerschaltung 7 bei; der Strom 16 fiber 
den zweiten Stromsteller 17 ist also im Prinzip unerwunscht. Folglich wird im Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 2 der hier zusatzlich vorgesehene zweite Stromsteller 17 nur 
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"bei Bedarf aktiviert, namlich nur dann,und nur solange, wie das zuvor aufgezeigte 
Problem existent ist. . 

Im ubrigen kann, was in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellt ist, die MeBwandlerschal- 
tung 7 zur Steuerung ihrer Stromaufnahme oder/und zur Steuerung des zweiten 
Stromstellers 17 parametrierbar sein, z. B. uber die Spannung U] der Spannungs- 
quelle 10 oder/und uber die Widerstande 12 und 13 in dem MeB'wertauswertungsteil 
2 oder/und uber die Widerstande 14, 15 der Hinleitung 3 oder/und der Riickleitung 4 
oder/und uber die Kapazitat des dem Eingang des Schaltreglers 8 parallel geschalte- 
ten Kondensators 16. Auch besteht die Moglichkeit, den Spannungsabfall tiber dem 
ersten Stromsteller 9, z. B. iiber einen nicht dargestellten A/D-Wandler, zur Steuerung 
der Stromaufnahme der Me'Bwandlerschaltung 7 oder/und ' zur 1 Steuerung des zweiten 
Stromstellers 17 in die MeBwandlerschalturig 7 einzufiihren. 

Nunmehr soli die Erfindung nochmals anhand der graphischen Darstellungen in den 
Fig. 3 bis 6 erlautert werden: > 

Zunachst soil die Spannung U 3 a m Ei ngang des M e Bwerterfassungsteils 1, also die 
Spannung U3 am Eingang des Stromreglers 9, betrachtet' werden. Diese hangt von 
der Spannung Uj der Spannungsquelle 10, der Sumrne der Widerstande 12, 13, 14 
und 15 sowie dem durch das MeBwerterfassungsteil 1 flieBenden Strom I3 ab. In der 
Praxis konnen sich hier sehr uriterschiedliche Charakteristiken durch unterschiedli- 
che MeBwertauswertungsteile 2 und unterschiedliche' Verbindungeh 5 zwischen dem 
MeBwerterfassungsteil 1 und dem MeBwertauswertungsteil 2 ergeben. Diese sind bei 
der Auslieferung des MeBwerterfassungsteils 1 nicht bekannt; das MeBwerterfas- 
sungsteil 1 muB sich daher auf die vorgefundenen Verhaitnisse automatisch adaptie- 
■ ren. : " ! ~ : 

In der Fig. 3 sind Kennlinien "dargestellt, die die Spannung U3 am Eingang des Strom- 
reglers 9 in Abhangigkeit von dem durch das MeBwerterfassungsteil 1 flieBenden 
Strom I3 zeigen. Dabei liegen zugrunde 

der Kennlinie a eine Spannung Ui von 24 V und ein Widerstand der Ver- 
bindung 5 von 300 Q., 
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der Kennlinie b eine Spannung Ui von 24 V und ein Widerstand der Ver- 
bindung 5 von 50 Q. und 

der Kennlinie c eine, Spannung U\ yon 17 V. und ein Widerstand der Verbin- 
dung 5. von 50 £2. .... • ' " . 

Die Kennlinie a - fur eine Spannung Ui yon. 24, V und einen Widerstand der Verbin- 
dung von 300 Q. - ist besonders verbreitet, da diese Kennlinie den Anforderungen der 
Eigensicherheit bei Explosionsschutz entspricht. > ■ . 

Idcalcrweise liegt die Spannung U4 am Ausgang des Stromreglers 9 um ein Volt unter 
der Spannung U3 am Eingang des Stromreglers 9. Die entsprechende Kennlinie d ist 
in Fig. 4 - zusammen mit der Kennlinie a aus Fig. 3 - dargestellt. 

Der Stromregler 9 ist auch notwendig, weil der durch die MeBwandlerschaltung 7 
flieBende Strom I5 nicht so genau gesteuert werden kann, wie dies fiir den den MeB- 
wert darstellenden Strom I3 erforderlich ist. 

Wie bereits ausgefuhrt, wird der Strcrnsteller 9 von der MeBwandlerschaltung 7 so 
gesteuert, daB er einen den MeBwert reprasentierenden, iiber die Verbindung 5 flie- 
Benden MeBwert- und Versorgungsstrom einstellt, den Strom I3. Dazu weist die 
MeBwandlerschaltung 7 einen im einzelnen nicht dargestellten Mikrokontroller 18 
auf. der auch von dem durch das MeBwerterfassungsteil 1 flieBenden Strom I3 ver- 
sorjrt wird. ...... - . 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist verwendbar fiir eine Vielzahl von 
ganz unterschiedlichen MeBwertaufnehmern 6. Der MeBwertaufnehmer 6 kann z. B. 
zur Temperatur-, Druck-, Feuchtigkeits-, Fiillstands- oder DurchfluBerfassung ausge- 
legt sein.. Insbesondere kann der MeBwertaufnehmer 6 getaktet betrieben werden, 
wodurch die Stromaufnahme der MeBwandlerschaltung 7 insgesamt beeinfluBt wer- 
den kann. Ein solcher taktweiser Betrieb ist z. B. bei einem magnetisch-induktiven 
DurchfluBmesser bekannt (vgl. die USA-Patentschrift 4,766,770); auch ein Mikrowel- 
Ienradar als MeBwertaufnehmer 6 kann getaktet -betrieben werden. 
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Weist der durch die MeBwandlerschaltung 7 flieBende Strom I5 eine pulsartige Cha- 
rakteristik auf, so muB der Stromsteller 9 fur eine Glattung sorgen; eine pulsartige 
Charakteristik des Stromes I3, also des den MeBwert reprasentierenden MeBwert- und 
Versorgungsstroms, ist namlich nicht erwunscht. Das AusmaB der notwendigen Glat- 
tung bestimmt auch den fur den Betrieb notwendigen Spannungsabfall iiber dera 
Stromsteller 9, also die Spannungsdifferenz zwischen der Spannung U3 und der 
Spannung U4. 

Die bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung vorliegende Problematik wird 
besonders deutlich, wenn man zwei Extremfalle betrachtet, einerseits den Extremfall, 
daB sich der MeBwert schlagartig von 100 % auf 0 % andert, andererseits den Ex- 
tremfall, daB sich der MeBwert schlagartig von 0 % auf 100 % andert. Diesen Extrem- 
fallen gleichgestellt sind die sogenannten Ausfallinformationen, die durch einen 
Strom I3 charakterisiert sind, der entweder kleiner als 3,6 mA oder groBer als 21 mA 
ist. Dazu wird verwiesen auf die NAMUR-Empfehlung NE 43 "Vereinheitlichung des 
Signalpegels fur die Ausfallinformation von Digitalen MeBumformern mit analogem 
Ausgangssignal", Version: 18.01 1994, Erstausgabe: 18.01.1994, vertrieben durch die 
NAMUR- Ge^aftsjteile , c/o Bayer AG, Gebaude K 9, 51368 Leverkusen. 

Fur den ersten Extremfall, bei dem sich der MeBwert schlagartig von 100 % auf 0 % 
andert, wird Bezug genommen auf die graphische Darstellung in Fig. 5, die zunachst 
die Kennlinien a und d zeigt, in der daruber hihaus Arbeitspunkte 1, 2 und 3 einge- 
zeichnet sind. ' 

Ausgegangen wird vom Arbeitspurikt T. Durch den Stromsteller 9 kann sich der 
Strom I3 schlagartig andern. Wegeri des Kondehsators 16 kann sich jedoch die Span- 
nung U4 nicht schlagartig aridern. Es J ergibt sich also eine Verschiebung vom Ar- 
beitspunkt 1 zum Arbeitspunkt 2. 

Geht man von einem idealen Schaltregler 8 aus, also einem solchen, der keine Verlust- 
leistung hat, dann ergibt sich fur die der MeBwandlerschaltung 7 zur Verfugung ste- 
hende Leistung (siehe die Gleichung 12): 

P5 = P4 = U4 14= 17 V . 4 mA = 68 mW. 
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Erwiinscht ist jedoch der Arbeitspunkt 3. Dort wiirde die folgeride Leistung zur Ver- 
fiigung stehen: 

... P 5 = P 4 = U4 ■ 14 = 21,8 V - 4 mA =87,2 mW. 

Nimmt man fur die Spannung U5, also die. Spannung am Ausgang des Schaltreglers 8, 
die gleich der Spannung am Eingang der MeBwandlerschaltung 7 ist, einen konstan- 
ten Wert von z. B. 5 V an, so ergibt sich bei den beiden zuvor errechneten Leistun- 
gen fur den Strom I5 folgendes: ....,...<, 

I 5 = p 5 = U5 = 68 mW : 5 V = 13,6 mA 

bzw. • - ■ r - - •• • 

I5 = P5 = U 5 = 87,2 mW : 5 V = 17,4 mA. 

Man erreicht jetzt vora. Arbeitspunkt 2 aus den Arbeitspunkt 3, jedoch nicht durch 
eine Erhohung des Stromes I5. Der Strom I4 wiirde sofort groBer als der Strom I3, und 
es wiirde aus dem Kondensator 16 Ladung entnommen. Dies wiederum wiirde zu ei- 
ner Reduzierung der Spannung U4 und damit zu einer Verschiebung des Arbeits- 
punktes 2 in die nicht erwunschte Richtung gehen, namlich zu einer kleineren Span- 
nung U4. Der erwunschte Arbeitspunkt 3 wird erreicht, wenn der Strom I5 reduziert 
wird. Der Strom I4 wird sofort kleiner als der Strom I3. Der Kondensator 16 am Ein- 
gang des Schaltreglers 8 wird aufgeladen und die Spannung U4 erhoht sich. 

Fur den zweiten Extremfall, bei dem sich der MeBwert schlagartig von 0 % auf 100 % 
andert, wird Bezug genommen auf die gr^phische Darstellung in Fig. 6, die, wie die 
Fig. 5, die Kennlinien a und d zeigt, in der dariiber hinaus Arbeitspunkte 1, 2 und 3 
eingezeichnet sind. 

Wie in dem ersten Extremfall ist auch in dem zweiten Extremfall eine schlagartige 
Anderung der Spannung U4, also eine schlagartige Anderung der Spannung am Ein- 
gang des Schaltreglers 8 nicht moglich. Der Stromsteller 9 ist nun nicht in der Lage, 
den dem MeBwert 100 % zukommenden Strom I3 einzustellen, da selbst dann, wenn 
die Spannung U4 gleich der Spannung U3 wiirde. am Stromsteller 9 also kein Span- 
nungsabfall entstehen wiirde, das MeBwertauswertungsteil 2 iiber die Verbindung 5 
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den entsprechenden Strom nicht liefern kann; der Arbeitspunkt 2 ist also kein mogli- 
cher Arbeitspunkt. 

Um nun den zweiten Extremfall beherrschen zu konnen, ist der in Fig. 2 dargestellte 
zweite Stromsteller 17 erfOrderlich, der den entsprechenden Strom I3, voriiegend also 
20 mA, einstellen karin. Mit derh zusatzlichen Stromsteller 17 ist also der Arbeitspunkt 
3 moglich. Der zweite Stromsteller 17 ist also nicht unbedingt notwendig, sondern 
nur dann, wenn die Spannung U4 nicht mit derselben Anderungsgeschwindigkeit re- 
duziert vvcrden kann, wie sich der MeGwert andern kann. 

Fur die in dem Mikrokontroller 18 bzw. mit dem Mikrokontroller 18 realisierte Rege- 
lung gilt nun folgendes: 

Vorrangigc Regelung: 

1 3 = 4 mA + M • 16 mA, 

wobei sich M als Faktor fur den MeBwert von 0 bis 1 andert. 

Wcnn-die Spannung-U^gleich-der-Spannung-U-s-wirdT-geht-die-Regelung-automa- 
tisch vom Stromsteller 9 auf den zweiten Stromsteller 17 uber. Dies kann uber den 
Mikrokontroller 18 oder durch eine entsprechende Hardware erfolgen. 

Nachrangige Regelung: 

U4 = U3 - Ureserve; 

Ist die Spannung U rese rve zu groB, wird der Strom I5 reduziert, ist die Spannung 
Ureserve zu klein, wird der Strom I5 erhoht. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung in 
Verbindung mit einer als Gleichspannungsquelle ausgefuhrten Spannungsquelle 10 
im MeBwertauswertungsteil 2 beschrieben worden ist, der MeBwert- und Versor- 
gungsstrom I3 also als Gleichstrom vorliegt. Die Lehre der Erfindung laBt sich jedoch 
ohne weiteres auch auf Ausfuhrungsformen anwenden, bei denen als Spannungs- 
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quelle eine Wechselspannungsquelle verwendet wird urid folglich der MeBwert- und 
Versorgungsstrom I3 als Wechselstrom vorliegt. 

SchlieI3iIich wird noch ausdriicklich darauf hingewlesen, daB das, was zuvor in Ver- 
bindung mit den Fig. 3 bis 6 erlautert worden ist, auch zur Erfindung ge^ort bzw. 
auch erfindungswesentlich ist. Spweit die Patentanspriiche dies nieht vollstandig 
oder. nicht enthalten, bleibt vorbehalten, die Patentanspriiche entsprechend zu ergan- 
zen. 
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Patentanspriiche : 

1. Schaltungsanordnung zur MeBwerterfassung, -ubertragung und -auswertung, mit 
einem MeBwerterfassungsteil (1), mit einem MeBwertauswertungsteil (2) und mkeiner 
nur aus einer Hinleitung (3) und ,aus einer Ruckleitung (4) bestehenden Verbin- 
dung (5) zwischen dem MeBwerterfassungsteil (1) und dem MeBwertauswertungsteil 
(2), wobei das MeBwerterfassungsteil (1) einen MeBwertaufnehmer(6), eine MeG- 
wandlerschaltung (7), einen : der MeBwandlerschaltung (7) vorgeschalteten Schaltreg- 
ler (8) und einen dem Schaltregler (8) vorgeschalteten Stromsteller (9) aufweist, wo- 
bei das MeBwertauswertungsteil (2) eine Spannungsquelle (10) und eine Auswerte- 
schaltung (1 1) aufweist und wobei der Schaltregler. (8) eine.konstante Betriebsspan- 
nung fur die MeBwandlerschaltung (7) .liefert und der Stromsteller (9), gesteuen von 
der MeBwandlerschaltung (7), einen den MeBwert reprasentierenden, iiber die Hinlei- 
tung (3) und die Ruckleitung (4) flieBenden MeBwert- und Versorgungsstrom ein- 
stellt, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromaufnahme der MeBwandlerschaltung 
(7) steuerbar ist und so gesteuert wird, daB der Spannungsabfall fiber dem Stromstel- 
ler (9) so klein wie moglich ist. 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zum 
Eingang des Schaltreglers (8) ein Kondensator.(16) geschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch l oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zweiter, von der MeBwandlerschaltung :(7 ; ) gesteuerter, nur bei Bedarf aktivierter 
Stromsteller (17) yorgesehen ist und der-zweite Stromsteller (17) mit seinem Eingang 
mit dem Eingang des ersten Stromstellers (9) und mit seinem Ausgang mit der Ruck" 
leitung (4) verbunden ist. 

4. Schaltungsanordnung nach. einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBwandlerschaltung (7)>zur Steuerung ihrer Stromaufnahme oder/und zur 
Steuerung des zweiten Stromstellers (17) parametrierbar ist, z. B. iiber die Spannung 
der Spannungsquelle (10) oder/und Widerstande (12, 13) in dem MeBwenauswer" 
tungsteil (2), oder/und iiber die Widerstande (14, 15) der Hinleitung (3) oder/und der 
Ruckleitung (4) oder/und die Kapazitat des dem Eingang des Schaltreglers (8) paral- 
lel geschalteten Kondensators (16). 



BNSDOCID: <WO 007S904A1_I_> 





WO 00/75904 



PCT/EPOO/05324 



- 17 - 



5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Spannungsabfall iiber dem ersten Stromsteller (9), z. B. iiber eihen A7D- 
Wandler, zur Steuerung der Stromaufnahme der MeBwandlerschaltung Oder/und zur 
Steuerung des zweiten Stromstellers in die MeBwandlerschaltung eingefiihrt ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1' bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBwandlerschaltung (7) einen de^n Stromsteller (9) und ggf. den zweiten 
Stromsteller (17) steuernden Mikrokontroller (18) aufweist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB dann, wenn der MeBwert "schlagatftigV geringer wi'rd, z. B. von 100 % auf 0 % 
zuruckgeht, kurzzeitig der durch die MeBwandlerschaltung (7) flieBende Strom (I5) 
verringert wird. '■' ■■■■>■- -i' 1 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB dann, wenn der MeBwert "schlagartig" groBer wird, z. B. von 0 % auf 100 % an- 
steigt, der zweite Stromsteller (17) "zugeschaltet wird". 

9. Schaltungsanordnung nach eirteW der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekehnzeichnet, 
daB dann, wenn die Spannung (U4) am Ausgang des ersten Stromstellers (9) die 
Spannung (U3) am Eingarig des ersten' Sttbmstellers (9) erreicht, die von der MeB- 
wandlerschaltung (7) bzw . dem Mikrokontroller (18) in der MeBwandlerschaltung (7) 
kommende StromsteuerUng vom •Strbmstelle ? r (9) auf den zweiten Stromsteller (17) 
iibergeht. 1 "• • /;; - ! r ' : '.' '' ' ' :! •" '• 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit Hilfe des in der MeBwandlerschaltung (7) vorgesehenen Mikrokontrol- 
lers (18) vorrangig der Strom (I3),* der durch das MeBwerterfassungsteil (1) flieBt, und 
nachrangig die Spannung (U4) am Ausgang des Stromstellers (9) gesteuert wird. 
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Fig. 2 
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Nach der Intemationalen Patentktassifikation (IPK) Oder nach der nationaten Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G08C 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend aer intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank una evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone' Bezeichnung der Veroffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betraeht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 883 097 A (ENDRESS HAUSER GMBH CO) 

9. Dezember 1998 (1998-12-09) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zeile 25 -Spalte 4, Zeile 23 

GB 2 229 897 A (FISCHER & PORTER CO) 

3. Oktober 1990 (1990-10-03) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 6, Zeile 17 -Seite 7, Zeile 23 



□ 



Wettere VeroffenrJicnungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Sierie Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" VeroffenrJichung, die den allgemetnen Stand der Techntk definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedaium veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentjichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung betegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentiichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaGnahmen bezieht 
"P" Veroffentiichung, die vor dem intemationalen Anmetdedatum, aber nach 

dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



T' Spatere VeroffenrJichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentiichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischeT Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffenfjichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn di e Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



les Aktenzeichen 



PCT/EP 00/05324 



Mrtglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



EP 0883097 



09-12-1998 



DE 19723645 A 
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JP 11016082 A 



10-12-1998 
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22-01-1999 



GB 2229897 
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DE 
FR 
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